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Introdução 
Análises rápidas, confiáveis e não destrutivas são muito 
desejadas nas ciências forenses. Ao analisar 
documentos questionáveis, diferenciar traços de 
canetas é essencial para um bom resultado. Desta 
forma, esse trabalho objetivou diferenciar canetas de 
mesma marca e/ou cor, utilizando microespectroscopia 
no infravermelho médio, análise de componentes 
principais (PCA) e análise discriminante linear (LDA). 
 
Resultados e discussão 
Traços de três canecas esferográficas, cores azul (AB) 
e preta (PB) da marca Bic e azul (AF) da marca Faber 
Castel, foram analisadas por infravermelho médio com 
ATR, no Microscópio FT-IR Lumus II, marca Bruker, e os 
dados obtidos tratados no ambiente MatLab®.  Sobre o 
traço de cada caneta foram realizadas 80 leituras. 
Os espectros obtidos apresentaram o mesmo perfil, 
ficando bastante sobrepostos, não sendo possível 
distinguir as canetas e indicando a necessidade de pré-
processar os dados. Estes foram recortados na faixa de 
aproximadamente 1800 à 800 cm-1, normalizados entre 
0 e 1 e feito a média de cada 4 espectros, totalizando 
uma matriz de dados de 60x528. Após, foram derivados 
e centrados na média.  
Como modelo quimiométrico não supervisionado, 
aplicou-se a PCA que apresentou bons resultados, 
separando os três grupos, conforme apresentado na 
Figura 1 (a). Essa separação foi obtida com a primeira e 
terceira PC, acumulando apenas 56,2% de variância 
explicada, indicando que os pré-processamentos 
aplicados foram capazes de intensificar os sinais 
característicos de cada tinta. 
Os dados também foram submetidos ao modelo 
supervisionado LDA. Para modelagem foram utilizados 
36 espectros pré-processados (12 de cada caneta) e, 
com algoritmo de projeção sucessiva (SPA), foram 
selecionadas 5 variáveis, que discriminaram 
perfeitamente os três grupos. As demais 24 replicatas 
foram utilizadas no teste do modelo, onde todas foram 
corretamente classificadas, apresentando 100% de 
exatidão. Na Figura 1 (b) pode-se ver o agrupamento 
das amostras de modelagem e de teste. 
 
 
Figura 1. (a) Escores da PCA. (b) Modelo LDA • indicam as 
amostras de modelagem e * as teste. 
 
Conclusões 
A análise de traços de caneta por FT-IR/ATR aliada à 
aplicação de modelos quimiométricos se mostrou 
bastante satisfatória na separação de canetas de 
mesma cor e/ou marca. Essa metodologia de estudo se 
mostrou rápida e eficaz, além de ser não destrutiva, o 
que é promissor para aplicações forenses. 
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